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ВСТУПЛЕНИЕ 
 
Цель работы: приобрести практические навыки в вопросах исследо-
вания качества хлеба. 
Хлебобулочные изделия, наряду с другими продуктами из зер-
на, составляют основу питания людей. Из них человек получает 
одну треть потребности организма в белке и значительную часть 
потребности в углеводах. Зерно ржи и пшеницы содержит необхо-
димые для нормальной жизнедеятельности витамины группы В, а 
также многие минеральные вещества. 
Основное сырье для производства хлеба – пшеничная и ржаная 
мука. Пшеничная бывает высшего, первого, второго сортов и обой-
ная, а ржаная – обдирная, сеяная и обойная. Как добавки могут при-
меняться кукурузная, ячменная и другие виды муки. Кроме того, 
при приготовлении хлебобулочных изделий используются: вода, 
дрожжи, соль, сахар, яйцепродукты и жиры.  
Мука – основное сырье, от которого зависит сорт и качество 
хлеба. Свежесмолотая пшеничная мука не годится для выпечки 
хлеба, так как образует мажущееся и расплывающееся тесто, и вы-
печенный хлеб из неё получается плохого качества. Для улучше-
ния хлебопекарных свойств мука должна пройти отлежку или со-
зревание в благоприятных условиях. Созревание пшеничной муки 
проводят на мелькомбинатах в течение 1,5 – 2 мес. Хлебопекар-
ские свойства муки определяют её углеводно-амилазный и белко-
во-протеиназный комплексы. Углеводно-амилазный комплекс ха-
рактеризуется наличием крахмала и других углеводов, активно-
стью амилолитичных ферментов, которые расщепляют крахмал. 
Белково-протеиназный комплекс характеризуется клейковиною, 
протеолитичными ферментами и активаторами протеиназа. Клей-
ковина – это нерастворимая в воде белковая фракция муки, кото-
рая образует губчато-сетчатую структурную основу теста и опре-
деляет его физические свойства. В результате созревания укреп-
ляются структурно-механические свойства клейковины, уменьша-
ется её растяжимость и увеличивается упругость. 
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Производство доброкачественного хлеба – это сложный ком-
плекс биохимических и физико-химических процессов. 
Получение хлеба упрощенно можно представить тремя основ-
ными операциями: 
 приготовление теста; 
 разделка; 
 выпечка.  
Приготовление теста включает смешивание муки, воды, соли, 
дрожжей и других компонентов, замес и брожение.  
При замесе теста идут  реакции дыхания и брожения. Дыха-
ние – в присутствии кислорода: 
 
6 12 6 2 2 2 рС Н O 6O 6H O+6CO .Q     
 
Брожение – в отсутствии кислорода дрожжи трансформируют 
глюкозу, и углеводы расщепляются с образованием спирта: 
 
6 12 6 2 5 2 рС Н O 2C H OH+2CO .Q    
 
При приготовлении теста в результате набухания белковых 
веществ образуется губчатый структурный скелет, состоящий из 
пленок и тяжей-жгутиков, а в результате брожения – углекислый 
газ, разрыхляющий этот скелет. При продолжающемся брожении 
разрыхление происходит и внутри кусков теста в процессе предва-
рительной и окончательной расстойки, а также в начале выпечки.  
Приготовление теста – наиболее длительная операция, опреде-
ляющая все последующие технологические режимы и общее время 
производства.  
Известны следующие способы тестоведения: опарный; на 
жидкой опаре; на большой густой опаре; безопарный; ускоренный; 
ускоренный с ферментным препаратом; ускоренный с органиче-
ским кислотами. 
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Различают два основных способа приготовления пшеничного 
теста – безопарный и опарный.  
При безопарном способе при замесе теста вносят все сырье, 
предусмотренное по рецептуре, в том числе и 2–3 % хлебопекар-
ных прессованных дрожжей. Продолжительность брожения теста 
составляет 150–180 минут при температуре 28–30 С. 
Опарный способ включает две фазы: вначале готовят опару из 
части предусмотренной по рецептуре муки, воды и всего количе-
ства дрожжей, а затем, после брожения в течение 3–4,5 ч, в нее 
вносят оставшуюся муку, воду, соль и замешивают тесто. 
Хотя опарный способ по сравнению с безопарным требует бо-
лее сложного и разнообразного оборудования и связан с большими 
потерями сухих веществ, он более распространен в промышленном 
хлебопечении, так как позволяет более активно воздействовать на 
процесс приготовления теста, выбирать самые рациональные ре-
жимы и вырабатывать более широкий ассортимент хлебобулочных 
изделий. Благодаря двухфазному сбраживанию улучшается струк-
тура клейковины, что способствует получению продукта с разви-
той пористостью и высоким содержанием ароматических и вкусо-
вых веществ. 
При разделке выбродившее тесто делят на куски, округляют 
их и подвергают предварительной расстойке, формованию и окон-
чательной расстойке. Деление осуществляют на тестоделительных 
машинах по объемному принципу. Округление ведут в тестоокруг-
лительных машинах различных видов. Для улучшения пористости 
заготовки проводят формование пшеничного теста на тестозака-
точных машинах. Для восполнения диоксида углерода, удаленного 
в процессе деления, округления и формования проводят оконча-
тельную расстойку в конвейерных шкафах. 
Выпечка заключается в интенсивном прогреве теста при тем-
пературе 200–230 С от 8–12 до 55–60 мин в зависимости от массы 
изделия. 
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В результате целого комплекса процессов  – физических, мик-
робиологических, коллоидных и биохимических, тестовая заготов-
ка превращается в хлеб. В основе всех процессов лежат физиче-
ские явления. 
В начале выпечки тесто поглощает влагу из пекарной камеры, 
масса куска тесто-хлеба при этом увеличивается в размере. Затем 
начинается испарение влаги с поверхности, которая к этому вре-
мени нагревается до 100 С, превращаясь в сухую корку. Обезво-
женная корка прогревается в процессе выпечки до 160–180 С, а 
температура в центре мякиша хлеба достигает только 95–97 С  
из-за его высокой влажности. 
Микробиологические процессы связаны со спиртовым броже-
нием, которое в первые минуты выпечки ускоряется и достигает 
максимума при 35 С. При температуре 50 С брожение прекраща-
ется, так как отмирают дрожжевые клетки, а при 60 С приоста-
навливается жизнедеятельность кислотообразующих бактерий. Во 
время выпечки в тесте увеличивается содержание спирта, диокси-
да углерода и кислот в результате остаточной деятельности мик-
рофлоры, что ведет к повышению объема хлеба и улучшению его 
вкуса. 
Биохимические процессы связаны с изменением состояния 
крахмала и белков, при температуре выше 70 С они прекращают-
ся. Крахмал при выпечке клейстеризуется и разлагается, идет гид-
ролиз с образованием декстринов и сахаров. Белки при выпечке 
расщепляются с образованием промежуточных продуктов. В ре-
зультате окислительно-восстановительного взаимодействия обра-
зовавшиеся сахара вступают в реакцию с продуктами разложения 
белков и образуют меланоидины и ароматические соединения. 
Дальнейшее повышение температуры ведет к термической де-
натурации белков и клейстеризации крахмала. Белки выделяют 
воду, поглощенную при замесе теста, уплотняются, теряют эла-
стичность и растяжимость. При этом фиксируется форма кусков 
теста, и они превращаются в хлеб. Устойчивая форма хлеба обес-
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печивается образовавшейся прочной коркой и упругим эластич-
ным мякишом. Одновременно с этими процессами происходят и 
другие сложные физико-химические явления, в результате кото-
рых образуются вещества, придающие хлебу вкус, аромат, цвет и 
другие качества. 
О качестве готовой продукции хлебопекарного предприятия 
судят по данным анализа отобранных средних проб, который про-
водят в соответствии с действующими стандартами. 
Качество хлеба и хлебобулочных изделий должно удовлетво-
рять требованиям стандартов по органолептическим и физико-
химическим показателям.  
 
1.  ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КАЧЕСТВА  ХЛЕБА 
 
К органолептическим показателям качества хлеба относят 
внешний вид, состояние мякиша, вкус и запах.  
Внешний вид оценивают по форме, состоянию поверхности, 
цвету, состоянию и толщине корки. 
Отмечают симметричность и правильность формы хлеба. 
Формовые изделия должны соответствовать хлебной форме, без 
боковых выплывов. Подовые изделия должны иметь не расплывча-
тую форму: округлую, овальную или продолговато-овальную.  
Изделия должны иметь гладкую поверхность, без крупных 
трещин и подрывов. Трещины – это разрывы, проходящие через 
верхнюю корку. Подрывом считается отрыв боковой корки от 
верхней у формового хлеба или по окружности – у подового.  
Стандартом допускается цвет корки – от светло-коричневого 
до темно-коричневого. Цвет можно характеризовать как бледный, 
золотисто-желтый, светло-коричневый, темно-коричневый и ко-
ричневый. 
Состояние мякиша оценивают по пропеченности, отсутствию 
признаков непромеса, цвету, эластичности и пористости. 
Состояние мякиша по пропеченности характеризуют как 
«пропеченный, не липкий, не влажный на ощупь, эластичный», по 
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отсутствию признаков непромеса характеризуют как «без комоч-
ков и следов непромеса». 
Цвет мякиша определяют при дневном свете, отмечая равно-
мерность окраски.  
Структуру пористости оценивают по размеру, равномерности 
распределения и толщине стенок пор как «развитая без пустот и 
уплотнений» Эластичность определяют легким надавливанием 
пальцами на мякиш. 
Вкус и запах хлеба определяют при дегустации, отмечают со-
ответствие их данному наименованию, наличие или отсутствие 
посторонних привкуса и запаха. Оценочные данные вносят в табл. 1.  
 
Таблица 1 – Органолептические показатели хлеба 
 
Хлебобулочные изделия 
Показатели 
Хлеб 
ржаной  
простой 
формовой, 
ГОСТ 2077-84 
Хлеб дарницкий 
подовый, 
ГОСТ 26983-86 
Батон  
нарезной, 
ГОСТ 
27842-88 
Форма    
Характеристика 
корки 
   
Состояние  
поверхности  
   
Эластичность  
мякиша 
   
Структура 
пористости 
   
Цвет мякиша    
Вкус    
Запах    
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2.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ   
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ХЛЕБА 
 
К числу основных физико-химических показателей качества хлеба 
относят массовую долю влаги, кислотность и пористость мякиша. Кроме 
этого, стандарты предусматривают также определение массовой доли по-
варенной соли, сахара и жира. В табл. 2 приведены физико-химические 
показатели качества некоторых наименований хлеба. 
Физико-химические показатели определяют не ранее чем через 3 ч 
после выхода изделий из печи и не позднее чем через 48 ч – для хлеба из 
обойных сортов муки и 24 ч – из пшеничной сортовой муки, для мелко-
штучных изделий – не ранее 1 ч и не позднее 16 ч.   
 
Таблица 2 – Физико-химические показатели хлеба и хлебобулочных 
изделий по ГОСТ 
 
Хлебобулочные изделия 
Физико-химические 
показатели 
Хлеб 
ржаной  
простой 
формовой, 
ГОСТ  
2077-84 
Хлеб дарницкий 
подовый, 
ГОСТ 26983-86 
Батон на-
резной из 
пшеничной 
муки выс-
шего сорта, 
ГОСТ 
27842-88 
Кислотность мякиша, 
град, не более 
12,0 8,0 2,5 
Пористость, %, не 
менее 
48,0 57,0 73,0 
Массовая доля вла-
ги в мякише, %, не 
более  
51,0 47,0 42,0 
сахара _ _ 4,2  1,0 Массовая 
доля в пе-
ресчете на 
сухое веще-
ство, % 
жира _ _ 2,9  0,5 
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2.1.  Определение массовой доли влаги в мякише хлеба 
 
Одним из важных технико-экономических показателей работы хле-
бозавода является выход хлеба – количество готовой продукции, полу-
ченное из 100 кг муки и другого сырья, вносимого в соответствии с ре-
цептурой. С увеличением массовой доли влаги хлеба на 1 % его выход 
повышается на 2–3 %. 
От массовой доли влаги хлеба зависит его физиологическая ценность 
и технико-экономические показатели работы хлебопекарных предпри-
ятий. Чем выше массовая доля влаги мякиша хлеба, тем меньше в нем 
питательных веществ и ниже его энергетическая ценность. 
Определение массовой доли влаги хлеба позволяет контролировать 
правильность ведения технологического процесса: точность дозирования 
сырья, муки, воды и других ингредиентов. 
Определение проводят по ГОСТ 21094-75 путем высушивания в су-
шильном шкафу при определенных условиях и выражают в процентах. В 
соответствии со стандартом массовая доля влаги мякиша для различных 
видов хлеба не должна превышать указанных значений. 
 
Методика определения 
 
1.  Вырезать из средней части хлеба ломоть толщиной приблизитель-
но 1 – 3 см и отделить мякиш от корок на расстоянии 1 см.  
2. Подготовленный  мякиш тщательно измельчить и перемешать. 
3. В предварительно высушенных и взвешенных металлических бюк-
сах с крышкой взвесить на технических весах 3 навески по 5 г мякиша 
хлеба.  
4. Поместить на 45 мин навески в открытых бюксах с подложенными 
под дно крышками в сушильный шкаф при 130 С.  
5. После высушивания закрыть бюксы  крышками и охладить в экси-
каторе не менее 20 мин и не более 2 ч.  
6. Взвесить бюксы и по разности массы до и после высушивания оп-
ределить массовую долю влаги, которую выразить в процентах к взятой 
навеске мякиша. 
7. Массовую долю влаги вычислить по уравнению 1 с точностью до 
+0,5 %, причем доли до 0,25 включительно отбросить; доли свыше 0,25 до 
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0,75 включительно приравнять к 0,5; доли свыше 0,75 приравнять к еди-
нице.  
8. Полученные экспериментальные данные занести в таблицу 3. 
 
Масса пустого бюкса m1………………………………………..………г 
Масса бюкса с навеской мякиша до высушивания m2……………..…г 
Масса навески мякиша хлеба m3 = m2 – m1…………………………….г 
Масса бюкса с навеской мякиша после высушивания m4………….…г 
Масса испарившейся влаги m5 = m2 – m4……………………………….г 
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3
100mW
m
  . (1) 
Таблица 3 – Физико-химические показатели хлеба и хлебобулочных 
изделий 
 
Хлебобулочные изделия 
Физико-химические 
показатели 
Хлеб 
ржаной 
простой 
формовой 
 
Хлеб дарницкий 
подовый 
 
Батон на-
резной из 
пшеничной 
муки выс-
шего сорта 
 
Массовая доля вла-
ги в мякише, % 
   
Кислотность мякиша, 
град  
   
Пористость, %    
сахара    Массовая 
доля в пе-
ресчете на 
сухое веще-
ство, % 
жира    
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2.2.  Определение кислотности хлеба 
 
Кислотность готовых изделий определяют по ГОСТ 5670-96 титро-
ванием фильтрата, полученного из крошки хлебных изделий, арбитраж-
ным или ускоренным методом и выражают в градусах кислотности. 
ГОСТ распространяется на хлеб и хлебобулочные изделия, на хлебо-
булочные изделия пониженной влажности: бублики, соломка, хлебные 
палочки, сухари, хрустящие хлебцы. Стандартом предусматривается мак-
симальная кислотность для отдельных сортов хлеба.  
Показатель кислотности характеризует не только качество хлеба с 
вкусовой стороны, но по этому показателю судят и о правильности веде-
ния технологического процесса приготовления хлеба, так как кислотность 
обусловливается наличием в тесте продуктов спиртового и молочнокис-
лого брожения.  
Кислотность выражается в градусах. Под градусом кислотности 
понимают объём в см3 1 н раствора гидроксида натрия или гидроксида 
калия, необходимых для нейтрализации кислот, содержащихся в 100 г 
хлебного мякиша. 
Наиболее часто используется арбитражный метод, который основан 
на извлечении из хлеба кислот и кислореагирующих веществ водой ком-
натной температуры и последующем их титровании 0,1 н раствором ще-
лочи. 
Методика определения 
 
1. Взвесить 25 г измельченного хлебного мякиша на технических ве-
сах с точностью до +0,01 г и поместить в сухую бутылку типа молочной 
вместимостью 500 мл с хорошо пригнанной пробкой.  
2. Мерную колбу вместимостью 250 мл наполнить до метки дистил-
лированной водой с температурой 18 – 25 С. 
3. Около 1/4 взятой дистиллированной воды прилить в бутылку с 
хлебной крошкой и быстро растереть до получения однородной массы 
деревянной лопаткой. 
4. Долить к полученной смеси оставшуюся воду из мерной колбы, 
закрыть бутылку, энергично встряхнуть в течение 2 мин и оставить в по-
кое при комнатной температуре на 10 мин. 
5. Вновь встряхнуть в течение 2 мин и оставить в покое на 8 мин. 
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6. После отстаивания слить отстоявшийся жидкий слой через частое 
сито в сухой стакан. 
7. Отобрать из стакана пипеткой по 50 мл раствора в две конические 
колбы вместимостью по 100 – 150 мл каждая  и титровать 0,1 н раствором 
щелочи в присутствии 2–3 капель раствора фенолфталеина  
1%-го до появления слабо-розового окрашивания, не исчезающего в тече-
ние 1 мин. 
8. Титрование продолжить, если по истечении 1 мин окраска пропа-
дет и не появится после прибавления 2–3 капель фенолфталеина. 
9. Определить по формуле 2 кислотность мякиша с точностью до 
0,5 град.  
10. За окончательный результат испытания принять среднее арифме-
тическое двух параллельных титрований для одного фильтрата, допус-
каемое расхождение между которыми не должно превышать 0,3 град. 
11. Полученные данные занести в таблицу 3. 
 
 0 1
2
,
10
V V aК к
V m
     (2) 
 
где К – кислотность хлебного мякиша, град; V0 – объем щелочи, израсхо-
дованный на титрование 50 мл исследуемого раствора, мл; V1 – объём дис-тиллированной воды, взятой для извлечения кислот из хлеба, мл;  
a – коэффициент пересчета на 100 г навески, а = 100; к – поправочный 
коэффициент к 0,1 н раствору щелочи; 0,1 – коэффициент приведения 
раствора щелочи молярной концентрации 0,1 моль/дм3 к 1,0 моль/дм3; 
V2 – объём исследуемого раствора, взятого для титрования, мл; m – масса 
навески хлебного мякиша, г. 
 
2.3.  Определение пористости хлеба  
 
Пористость готовых хлебобулочных изделий определяют по  
ГОСТ 5669-96 и указывают нижний предел пористости хлеба. Стандарт 
распространяется на хлебобулочные изделия массой 0,2 кг и более и уста-
навливает метод определения пористости хлебного мякиша по методу 
Завьялова при помощи пробника Журавлева (рис 1). Прибор состоит из 
металлического цилиндра, деревянной втулки, деревянного или металли-
ческого лотка с поперечной стенкой. 
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Рис.1  – Пробник Журавлева 
 
Пористость характеризует усвояемость хлеба. Структура пористости 
определяется величиной пор, однородностью и толщиной стенок. Плохо 
разрыхленный мякиш обычно присущ хлебу, полученному из невыбро-
женного теста, и он свидетельствует о нарушении технологического ре-
жима расстойки. Хлеб с хорошей тонкостенной пористостью быстрее 
пропитывается желудочным соком и лучше усваивается.  
 
Методика определения 
 
 
1. Вырезать из середины изделий ломоть хлеба шириной не менее 
7 см.  
2. На расстоянии не менее 1 см от корок сделать выемки цилиндром 
пробника, предварительно смазав его острый край растительным маслом.  
3. Положить на лоток заполненный мякишом цилиндр так, чтобы 
ободок его плотно входил в прорезь, имеющуюся на лотке. 
4. Вытолкнуть хлебный мякиш из цилиндра втулкой примерно на 
1 см и срезать его у края цилиндра острым ножом. Удалить отрезанный 
кусочек мякиша. 
5. Вытолкнуть оставшийся в цилиндре мякиш втулкой до соприкос-
новения его со стенкой лотка и также отрезать у края цилиндра. Получен-
ная выемка имеет объём, равный 27 см3. 
6. Для определения пористости пшеничного хлеба делают три ци-
линдрические выемки, для ржаного хлеба и хлеба из смеси муки – четыре 
выемки. 
7. Взвесить приготовленные выемки на технических весах и вычис-
лить пористость мякиша хлеба по формуле (3). 
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 ρП 100,
mV
V

   (3) 
 
где П – пористость хлеба, %; m – масса выемок, г; V  – общий объём вы-
емок, см3;  – плотность беспористой массы данного сорта хлеба (табл. 4), 
г/см3. 
 
8. Полученные данные занести в таблицу 3. 
 
Пористость можно определить ускоренными лабораторными способами. 
 
Способ 1. 
 
1. Вырезать острым цилиндрическим ножом из середины образца на 
расстоянии 1 – 2 см от корки кусочек мякиша хлеба объёмом 27 см3. 
2. Скатать из него плотные шарики диаметром 0,5 – 1 см.  
3. Налить в мерный цилиндр 40 см3 растительного масла. 
4.  Опустить в цилиндр с растительным маслом хлебные шарики.  
5. Определить объём безвоздушной (беспористой) части хлеба по 
разности уровней масла до и после погружения шариков.  
6. Разность между объёмом пробы хлебного мякиша и объёмом бес-
пористой части той же пробы составляет объём пор во взятом мякише. 
7. По уравнению (4) вычислить пористость хлеба П, %. 
 
  мяк
мяк
П 100,V V
V
    (4) 
 
где мякV  – объём хлебного мякиша, см3; V – объём беспористой части 
хлеба, см3. 
 
Способ 2. 
 
1. Вырезать острым цилиндрическим ножом из середины образца на 
расстоянии 1 – 2 см от корки кусочек мякиша хлеба объёмом 27 см3. 
2. Взвесить его с точностью до 0,1 г.  
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3. Определить плотность беспористой массы хлеба определённого 
сорта по таблице 4.  
4. Вычислить пористость по уравнению (5): 
5. Полученные экспериментальные данные занести в таблицу 3. 
 
 
мяк
мяк
ρП 100.
mV
V
      (5) 
 
Таблица 4 – Плотность беспористой массы хлеба 
 
Мука Плотность г/см3 
Пшеничная мука высшего и 1-го сортов 1,31 
 
Пшеничная мука 2-го сорта 1,26 
 
Ржаная, ржано-пшеничная, пшеничная из обойной 
муки 
1,21 
Ржаная заварная 1,27 
Смесь ржаной обдирной и пшеничной муки 
1-го сорта 
1,25 
Смеси ржаной обдирной и пшеничной муки 
2-го сорта 
1,23 
 
2.4. Определение массовой доли поваренной соли в хлебе 
 
 
Массовую долю поваренной соли в хлебе определяют по  
ГОСТ 5698-51. Стандартом предусмотрены два метода определения: мер-
курометрический и аргентометрический.  
Соль поваренная пищевая – один из основных видов сырья хлебопе-
карного производства, является не только вкусовой добавкой, но и 
играет существенную роль в формировании стабильных физиче-
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ских свойств теста, препятствуя ослаблению клейковины. Вводят её 
в тесто в растворенном виде в количестве 0 – 2,5 % массы муки. 
Небольшое количество соли до 0,5 % к массе муки оказывает стиму-
лирующее действие на дрожжи, в то время как при добавлении большого 
количества соли – до 5,0 % – тормозит брожение за счет повышенного 
осмотического давления и плазмолиза дрожжевых клеток.  
Поваренная соль влияет на протекание биохимических, коллоидных 
и микробиологических процессов, происходящих в тесте, в результате она 
влияет на форму, объём, окраску корок готовых изделий. Поэтому кон-
троль за содержанием соли в хлебобулочных изделиях имеет немаловаж-
ное значение. 
Подготовку проб и получение водной вытяжки исследуемого образца 
для определения содержания поваренной соли проводят так же, как и при 
определении кислотности хлеба.  
Определение массовой доли поваренной соли меркурометрическим 
методом.  Метод основан на титровании хлоридов азотнокислой окисной 
ртутью в присутствии индикатора дифенилкарбазида до появления блед-
но-фиолетовой окраски. 
Определение массовой доли поваренной соли аргентометрическим 
методом. Метод основан на титровании хлоридов нитратом серебра в 
присутствии индикатора хромата калия или хромата аммония. 
 
Методика определения массовой доли поваренной соли  
аргентометрическим методом 
 
1. Отобрать из полученной вытяжки пипеткой две пробы по 25 мл в 
конические колбы вместимостью по 100 – 150 мл. 
2. Добавить в каждую по 1 мл 10%-го раствора хромата калия или 
хромата аммония. 
3. Титровать полученную смесь 0,1 н раствором нитрата серебра до 
перехода окраски из желто-зеленой в красновато-бурую. 
4. Вычислить в пересчете на сухое вещество с точностью до 0,1 % по 
формуле (6) массовую долю поваренной соли W, %: 
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 1
2
0,005845 100 100 ,
100
V VW
V m X
      (6) 
 
где V – объём 0,1 н раствора AgNO3, израсходованный на титрование, мл; 
0,005845 – масса NaCl, соответствующая 1 мл 0,1 н раствора AgNO3, г; 
V1 – объём дистиллированной воды, израсходованный для приготовления водной вытяжки, мл; V2 – объём исследуемого раствора, взятого для тит-
рования, мл; m – масса навески хлебного мякиша, г; X – массовая доля 
влаги в хлебе, определенная высушиванием до постоянной массы, %. 
 
2.5 Определение массовой доли сахара в хлебобулочных изделиях 
 
Массовую долю сахара в хлебобулочных изделиях определяют по 
ГОСТ 5672-68. Стандарт распространяется на хлеб, булочные, бараноч-
ные, сухарные изделия, хрустящие хлебцы, соломку и предусматривает 
следующие методы определения: перманганатный, ускоренные: иодомет-
рический и горячего титрования. 
Порядок проведения анализа независимо от метода определения са-
хара состоит из следующих основных стадий:  
 приготовление водной вытяжки;  
 гидролиз сахарозы в полученной вытяжке; 
 количественное определение сахара по его редуцирующей 
способности. 
Приготовление водной вытяжки. Навеску продукта, взвешенную на 
технических весах, переносят с помощью воронки в мерную колбу вме-
стимостью 200 или 250 см3. Навеску берут с таким расчетом, чтобы кон-
центрация сахара в растворе была около 0,5 %. Значение навески можно 
определить по табл. 5. 
Колбу с навеской заполняют на 2/3 вместимости водой и оставляют 
настаиваться в течение 5 мин при частом взбалтывании для лучшего из-
влечения сахара. Для осаждения несахаров в колбу приливают 10 мл  
15%-го раствора сульфата цинка и 10 мл 4%-го раствора гидроксида на-
трия, хорошо перемешивают, доводят дистиллированной водой до метки, 
перемешивают и дают отстояться в течение 15 мин. Отстоявшуюся жид-
кость фильтруют через складчатый фильтр в сухую колбу. 
В полученном фильтрате содержатся как редуцирующие сахара, так 
и не обладающая восстанавливающей способностью сахароза, которая 
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вносится в тесто и не успевает полностью гидролизоваться до редуци-
рующих сахаров. Так как методы определения массовой доли сахара ос-
нованы на их редуцирующей способности, то определить сахарозу можно 
только после ее гидролиза.  
Гидролиз сахарозы в полученной вытяжке. Для гидролиза сахарозы 
50 мл полученного фильтрата отбирают в мерную колбу вместимостью 
100 мл и приливают к нему 5 мл 20%-ной соляной кислоты. Колбу погру-
жают в нагретую до 70 С водяную баню и выдерживают при этой темпе-
ратуре 8 мин. Затем содержимое колбы быстро охлаждают до комнатной 
температуры и нейтрализуют при интенсивном перемешивании 10%-ным 
раствором гидроксида натрия с индикатором метиленовым красным до 
появления желто-розового окрашивания. Нейтрализацию проводят мед-
ленно, не допуская появления желтого окрашивания, так как в щелочной 
среде моносахара, особенно фруктоза, могут разлагаться. После нейтрали-
зации доводят объем до метки дистиллированной водой и перемешивают. 
Полученный раствор используют для определения в нем массовой доли 
сахара любым из методов, предусмотренных стандартом. 
 
Таблица 5 – Масса навески мякиша хлеба, необходимая для анализа 
 
Масса мякиша в мерной колбе, г 
 
Предполагаемая мас-
совая доля сахара в 
пересчете на СВ, % колба 200 мл колба 200 мл 
2 – 5 25 30 
6 – 10 12,5 15 
11 – 25 8 10 
16 – 20 6 7 
 
2.6 Определение массовой доли жира 
 
Массовую долю жира в хлебобулочных изделиях определяют по 
ГОСТ 5668-68. Для определения этого показателя стандарт предусматри-
вает три метода: экстракционный с предварительным гидролизом навески 
и ускоренные: бутирометрический и рефрактометрический. 
Эти методы довольно трудоемки и сложны в исполнении. Наиболее 
простой и часто применяемый  – рефрактометрический, который основан 
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на извлечении жира из навески изделия соответствующим растворителем. 
Содержание жира в изделии определяют по разности коэффициентов пре-
ломления растворителя и раствора жира в растворителе. 
Для определения коэффициента преломления могут быть использо-
ваны рефрактометры с предельным коэффициентом преломления до 1,7 
любой системы, пригодные для определения жира. Точность метода зави-
сит от коэффициента преломления применяемого растворителя: чем он 
выше, тем точнее результаты определения. ГОСТ предусматривает ис-
пользование в этом методе следующих растворителей: α-бромнафталина с 
коэффициентом преломления около 1,66 и α-хлорнафталина с коэффици-
ентом преломления около 1,63. 
 
Методика определения  
 
1. Взвесить хорошо измельченную навеску хлебобулочных изделий 
массой 2 г.  и поместить в фарфоровую ступку. 
2. Прилить 4 мл растворителя и хорошо растереть в течение 3 мин. 
3. Отфильтровать полученную смесь через складчатый фильтр. 
4. Первые 2 – 3 капли фильтрата отбросить, а последующие  капли 
поместить на призму рефрактометра и определить показатель преломле-
ния. 
5. Определить в пересчете на сухие вещества по формуле (7) массо-
вую долю жира Ж, %: 
 
 р ж р рж
рж ж
100Ж= 100,
100
V
m W
  
 
       
  (7) 
 
где Vр – объем растворителя, мл; ж  – плотность жира, г/см3(табл.6);  
m – масса навески продукта, г; р  – показатель преломления растворите-
ля; рж  – показатель преломления раствора жира в растворителе; ж  –
 показатель преломления жира(табл.6); W – массовая доля влаги в продук-
те, %. 
 
6. Полученные экспериментальные данные занести в таблицу 3. 
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Таблица 6 – Показатели преломления и плотности жиров 
 
Жир Показатель преломле-
ния,  Плотность при 20 С , г/см3 
Масло подсолнечное 1,4736 0,924 
Масло коровье 1,4605 0,920 
Маргарин 1,4690 0,928 
 
3.  СОДЕРЖАНИЕ  ОТЧЕТА  О  РАБОТЕ 
 
1. Отчет оформляется на двойном листе с необходимым числом вло-
женных листов (таблицы, расчёты). 
2. На титульном листе необходимо указать: наименование работы, 
фамилию, инициалы и группу исполнителя, фамилию и инициалы препо-
давателя. 
3. Собственно отчет включает: 
 цель и описание работы; 
 расчеты по п. 2; 
 таблицу оценочных данных; 
 физико-химические показатели хлеба. 
 
4.  ВОПРОСЫ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЯ 
 
1. Показатели качества хлеба и хлебобулочных изделий. 
2. По каким показателям проводится органолептическая оценка хле-
ба? 
3. Какие методы предусмотрены стандартом для определения массо-
вой доли влаги, кислотности и пористости хлеба? 
4.Какое значение имеет показатель кислотности хлеба и в каких еди-
ницах выражается? 
5. Какие методы предусмотрены стандартом для определения сахара 
и жира в хлебобулочных изделиях? 
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6. Что такое клейковина и её функция? 
7. Какие реакции идут при замесе теста? 
8. Способы тестоведения. 
9. Основные технологические операции приготовления доброкачест-
венного хлеба. 
10. Особенности приготовления ржаного теста. 
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